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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
SOURAL, M. Odvíjecí a navíjecí jednotka fólie. Ostrava: VB - Technická univerzita 
Ostrava, Fakulta strojní, katedra výrobních strojù a konstruování, 2016, 73 s. Vedoucí 
práce: Kubín, T. 
Diplomová práce se zabývá konstrukèním návrhem odvíjecího zaøízení na pìnovou 
balící fólii. Zaøízení bude umoòovat i obrácený proces  navíjení fólie. Pøi odvíjecím 
reimu je role s fólií automaticky nasunuta na pneumatickou høídel, zajitìna a 
pøesunutá do polohy odvíjení. Po odvinutí fólie je obsluhou sejmuta papírová pulka. 
Pøi opaèném procesu navíjení je na pneumatickou høídel obsluhou nasunuta papírová 
pulka na pneumatickou høídel a upnuta. Po uchycení fólie na pulku se zajistí 
pneumatická høídel a zaène navíjecí proces. Po navinutí fólie je celá role automaticky 
sesunuta z høídele a pøipravena pro dalí manipulaci. 
ANOTATION OF BACHELOR THESIS 
SOURAL, M. Unwinding  and winding unit for foils. Ostrava: VB  Technical 
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Production 
Machines and Design, 2015 73 p. Thesis head: Kubín, T. 
 My diploma thesis focuses on a construction design of a foam foil unrolling 
device. The device will also be able to do a reverse process  foil reeling. After the 
unrolling mode, the foil is automatically put onto a pneumatic shaft, locked in and 
moved to unrolling position. After the foil is unrolled, the handling crew removes the 
paper spool. During the reverse process  foil reeling, the paper spool is put onto the 
pneumatic shaft by the handling crew and then clamped. After the foil is clamped onto 
paper spool, the pneumatic shaft locks it in and starts the reeling process. After the foil 
is rolled, the finished foil roll is automatically displaced from the shaft and is ready for 
further manipulation. 
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Seznam pouitých znaek a symbol 
asp zrychlení svislého posuvu [m.s-2] 
CD datový nosiè, souèást diplomové práce [-] 
ÈSN  Èeská Státní Norma [-] 
d2 TRAP støední prùmìr roubu [mm] 
d3 prùmìr jádra roubu [mm] 
d3 TRAP vnitøní prùmìr roubu [mm] 
dfol prùmìr válce s fólií [mm] 
dhøid. prùmìr pneumatické høídele [mm] 
dhøid.2 prùmìr pohonné høídele [mm] 
dk minimální støední prùmìr kulièkového roubu [mm] 
dTRAP nominální prùmìr roubu [mm] 
Eks modul prunosti kulièkového roubu [MPa] 
Fd pùsobící dynamická síla na kulièkový roub [N] 
Fnasuv zatíení roubu nasouvací èásto [N] 
Fsp celková pùsobící síla na kulièkový roub [N] 
ft souèinitel tøení roubu a matice [-] 
Ftsp pùsobící tøecí síla na kulièkový roub [N] 
ful koeficient uloení kulièkového roubu [-] 
Fz TRAP souèinitel tøení v závitu trapézového roubu [-] 
g tíhové zrychlení [m.s-2] 
Gsp pùsobící gravitaèní síla na kulièkový roub [N] 
Gsuport2 tíhová síla pøesuvného suportu [N] 
h výka matice trapézového roubu [mm] 
imotor pomìrný zábìrový moment motoru [-] 
ipø pøevodový pomìr [-] 
ipøevod skut skuteèný pøevodový pomìr pøevodovky [-] 
ISO  
mezinárodní norma  Mezinárodní organizace pro 
normalizaci  
 JCEL moment setrvaènosti odvíjecí sestavy [kg.m2] 
Jfol moment setrvaènosti válce s fólie [kg.m2] 
Jhøid. moment setrvaènosti pneumatické høídele [kg.m2] 
Jhøid.2 moment setrvaènosti pohonné høídele [kg.m2] 
kr volená bezpeènost [-] 
ks souèinitel bezpeènosti roubu [-] 
ks kontrola bezpeènosti vùèi mezi kluzu [-] 
ksp volená bezpeènost svislého posuvu [-] 
lfol délka válce fólie [mm] 
LHk ivotnost kulièkového roubu v provozních hodinách [hod] 
 
 
lhøid. délka pneumatické høídele [mm] 
lhøid.2 délka pohonné høídele [mm] 
Lk ivotnost kulièkového roubu [ot] 
mfol hmotnost válce s fólií [kg] 
mhøid. hmotnost pneumatické høídele [kg] 
mhøid.2 hmotnost pohonné høídele [kg] 
Mjmotor jmenovitý moment motoru [Nm] 
MK Motor Max skuteèný maximální výstupní moment motoru [Nm] 
Mk nasuv hnací krouticí moment násuvného motoru [Nm] 
MK odvijec pohybová rovnice odvíjecí sestavy [Nm] 
Mk PØEV krouticí moment elektropøevodovky [Nm] 
MK Pøevod max. skuteèný maximální výstupní moment pøevodovky [Nm] 
Mksp hnací krouticí moment svislého pohonu [Nm] 
mnasuv hmotnost nasouvací èásti s rolí [kg] 
msp maximální hmotnost pro svislý posuv [kg] 
msp maximální hmotnost pro svislý posuv [kg] 
msuport maximální hmotnost pøesuvného suportu [kg] 
MVxps výsledný statický moment na jeden vozík [Nm] 
MVysp výsledný statický moment na jeden vozík [Nm] 
MXsuport statický moment v ose y [Nm] 
Mysp statický moment v ose y [Nm] 
Mz moment tøení roubu v závitu [Nm] 
nkr kritické otáèky kulièkového roubu [min-1] 
nmax maximální otáèky kulièkového roubu [min-1] 
nmotor otáèky motoru [ot/min] 
nnomin nominální otáèky kulièkového roubu [min-1] 
nodvijeè vstupní otáèky  [ot/min] 
nPØEVOD poadované otáèky elektropøevodovky  [ot/min] 
Npøevod skut. skuteèné otáèky na výstupu pøevodovky  [ot/min] 
nTRAP nominální otáèky násuvného motoru  [ot/min] 
!ks úèinnost kulièkového roubu [-] 
"pøevod úèinnost pøevodovky [-] 
!TRAP úèinnost trapézového roubu [-] 
PELEKTR poadovaný výkon elektropohonu [W] 
Pks stoupání kulièkového roubu [mm] 
Pmotor jmenovitý výkon motoru [kW] 
Pnasuv výkon násuvného servopohonu [W] 
Psp výkon servopohonu svislého posuvu [W] 
 
 
PTRAP stoupání roubu [mm] 
Pv poèet vozíkù [-] 
Pvsup poèet vozíku na suportu [-] 
vnasuv rychlost nasouvání role [m/s] 
vsp maximální rychlost svislého posuvu [m.s-1] 
xsp maximální délka zdvihu [mm] 
XTsp vzdálenost pùsobení tíhy od poèátku [mm] 
XTsuport vzdálenost pùsobení tíhy od poèátku [mm] 
!k souèinitel pro vliv smykového napìtí [-] 
!TRAP vrcholový úhel závitu trapézového roubu [°] 
" úhel roubovice [°] 
#DOV dovolené napìtí ve roubu [MPa] 
#RED redukované napìtí [MPa] 
#t tahové napìtí ve roubu [MPa] 
$ smykové napìtí na roubu [MPa] 
%´ úhel tøení v dráce [°] 
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Úvod 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem a konstrukcí odvíjecího a navíjecího 
zaøízení. 
Diplomová práce vznikla na základì podkladù od spoleènosti zabývající se 
výrobou pneumatických høídelí, je si vak nepøeje být v této práci jmenovaná a nebude 
zde proto uvádìno její jméno. Obchodní zástupce této firmy mi poskytl fotografie staré 
linky, kterou by chtìl jejich zákazník inovovat. Pùvodní linka navíjí balící fólii o 
maximální íøce 1500 mm. Poadavkem bylo zvìtit tuto íøku na 2000 mm a usnadnit 
manipulaci po navinutí. Maximální hmotnost návinu je 120 kg. 
Odvíjecí a navíjecí zaøízení je vhodné pro doplnìní øezacích strojù, dìlících 
strojù, pøevíjecích strojù a dalích. Materiál pro navíjení a odvíjení je mirelon, který se 
pouívá pro balení køehkých vìcí. íøka role se pohybuje od 1000 mm do 2000 mm, 
maximální prùmìr návinu je 1000mm.  
V zaèátku práce jsou zpracovány reere na téma odvíjecí stroje, navíjecí stroje a 
reere strojních komponent, které mùe nae zaøízení obsahovat. Získané informace 
nám pomohou pøi návrhu konstrukèního øeení.  
V dalí kapitole se budeme zabývat konstrukcí celého odvíjecího a navíjecího 
zaøízení a postupnì si probereme jednotlivé dílèí uzly, které byly navreny podle 
pøedem stanovených kritérií. Pøi konstrukci byl brán ohled jak na technickou a finanèní 
stránku, jednoduchost a dostateènou ivotnost zaøízení.   
 Na závìr práce jsou uvedeny potøebné výpoèty. Z dùvodu omezeného rozsahu 
díla, nemohou být vypsány vechny pøíklady, ale jsou vybrány jen ty podstatné. 
Neuvedené výpoèty vak byly øeeny principiálnì stejnì jako kalkulace zanesené v této 
práci. 
  Modelový návrh celého odvíjecího a navíjecího zaøízení je vytvoøen v programu 
SolidEdge ST8. Výkresová dokumentace byla také tvoøena také v programu SolidEdge 
ST8. Pro návrh pneumatického obvodu jsem volil program FluidDraw S5. 
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Obr.  1. Pùvodní zaøízení pro návin  
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1. Vstupní informace 
 Pro vhodný návrh a vhodnou konstrukci odvíjecího a navíjecího zaøízení, je 
potøeba znát stávající techniku a mít informace o materiálu, s kterým bude zaøízení 
pracovat. Protoe jde o konstrukèní návrh odvíjecího a navíjecího stroje, musíme se 
porozhlédnout a informovat o komponentech, které mohou být v naem zaøízení 
pouity. Zajímají nás hlavnì lineární vedení, trapézové rouby, kulièkové rouby, 
pneumatické prvky, elektromechanické prvky, elektropohony, elekropøevodovky a jiné. 
Informace jsem získával z internetu a webových stránek výrobcù a dodavatelù. 
Rozdìlení získaných informací: 
- informace o vstupním materiálu 
- informace o odvíjecích jednotkách 
- informace o navíjecích jednotkách 
- informace o dalích komponentech 
Pro kadého konstruktéra je dùleité znát alespoò minimální legislativní základy  
pro navrhování stroje nebo jakéhokoli zaøízení vèetnì základních znalostí 
bezpeènostních norem a s tím souvisejících dokumentù. U kadého návrhu stroje je 
nutné provést posouzení a analýzu rizik. Na základì tìchto analýz musí kadý 
konstruktér navrhnout urèitá opatøení, která zabrání nebezpeèným situacím jako je 
pokození stroje a pøedevím zabránit úrazu obsluhy a údrby. 
- Mezi dokumenty mùeme také zaøadit Prohláení o shodì, které se pøikládá ke 
kadému stroji. Prohláení o shodì je vnímáno jako rodný list.   
- Pro pøedstavu uvádím nìkolik nejdùleitìjích norem, na jejich základì by mìl 
vzniknout stroj, který je bezpeèný pro obsluhu, údrbu a seøizovaèe. 
NORMA   
SN EN ISO 12100 Bezpe!nost strojních za"ízení - Veobecné zásady pro konstrukci Posouzení rizika a sniování rizik 
SN EN ISO 13850 Bezpe!nost strojních za"ízení - Nouzové zastavení  Zásady pro konstrukci 
SN EN 349 + A1 Bezpe!nost strojních za"ízení - Nejmení mezery k zamezení stla!ení !ásti lidského t#la 
SN EN 953 + A1 Bezpe!nost strojních za"ízení - Ochranné kryty (pevné, pohyblivé) 
SN EN 983 + A1 Bezpe!nost strojních za"ízení - Pneumatika 
SN EN ISO 13855 Bezpe!nost strojních za"ízení - Umíst#ní ochranných za"ízení s ohledem na rychlosti p"iblíení !ásti lidského t#la 
Tabulka 1. Normy 
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1.1  Pnová fólie  Mirelon 
Pìnová fólie, neboli mirelon, se pouívá pro ochranu pøedmìtù, které jsou køehké nebo 
tam kde je potøeba ochránit jejich povrchovou úpravu pøi manipulaci a pøepravì. Kromì 
balení køehkých pøedmìtù se pìnová fólie vyuívá také jako tepelná izolace a podklad 
pod podlahové krytiny.  
 Pìnová fólie se vyrábí z polyetylénové pìny, která se skládá z tisícù 
mikroskopických bunìk. Tlouky pìnové fólie jsou 0,8mm, 1mm, 1,5mm, 2mm, 3mm 
a 5mm. 
Vlastnosti pìnové fólie: 
- odolnost proti odøení 
- nízká hmotnost 
- chemická odolnost 
- výborná ohebnost 
- vysoká odolnost 
 
Obr.  2. Mirelon (27) 
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1.2  Odvíjecí zaízení 
Odvíjecí jednotka je urèena k plynulému zásobování materiálu z válcové role nebo 
svitku. Odvíjecí stroje dìlíme na pohánìné i nepohánìné, vertikální i horizontální. 
Materiálem na roli mùe být papír, textil, bublinková folie, pìnová fólie, svaøovací fólie 
a dalí materiály. Odvíjecí zaøízení se instaluje k dìlícím, øezacím, rovnacím, pøevíjecím 
a  dalím zaøízením.  
 
Obr.  3.  Ruèní odvíjecí jednotka (1)  
 
 
Obr.  4. Odvíjeè k archovaèce OARCH-1500  (2) 
Stroj je urèen výhradnì k pøipojení k archovaèce Pasquato a slouí k odvíjení a 
kompenzaci materiálù (technické textilie) z velkých rolí. (2) 
Výmìna nábalu se zpravidla provádí manuálnì a nikoliv automaticky. 
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1.3  Navíjecí zaízení 
Navíjecí jednotka je urèena k nepøetritému navíjení materiálù, pøevánì papíru, 
textilu, bublinkové fólie, pìnové fólie a dalích materiálù. Navíjecí cyklus probíhá 
automaticky v závislosti na poadované délce materiálu v návinu. Stroj navíjí materiál 
konstantní rychlostí.  
 
Obr.  5. Automatický navíjeè balícího papíru ANBP -700  (3) 
Stroj je urèen k pøevíjení lehkého balícího papíru z velkonábalu na malé bezdutinkové 
rolièky (distribuèní mnoství  2 a 10 m), se souèasným zabalením do obalové fólie s 
tepelným smrtìním. (3) 
 
Obr.  6. Kontaktní navíjeè fólií K1500  (4)  
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Zaøízení slouí k navíjení ploných útvarù z plastù, pøeváné fólií z PE a PP 
kontaktním zpùsobem na navíjecí høídele s dutinkami o 76 x 10 mm s pracovní íøkou 
nejvýe 1500 mm. Navíjeèka pracuje v automatickém pracovním cyklu. (4) 
Výmìna nábalu se zpravidla provádí manuálnì a nikoliv automaticky. 
1.4  Lineární vodící prvky 
Lineární vedení slouí jako pøesný a jednoduchý vodící systém. Pohyb je moný díky 
soustavì nìkolika prvkù  vodících rolen, kolejnic, èepù nebo obìhových kulièek. (5) 
Lineární vedení nalézá uplatnìní v mnoha oblastech, od slévárenství, potravináøství, 
zemìdìlství, pøes transporty a jeøáby a po dùlní prùmysl a èistírny odpadních vod. 
Setkáme se s ním i v døevozpracujícím a potravináøském prùmyslu. (5) 
Na svìte je velké mnoství výrobcù a dodavatelù lineárního profilového vedení. 
Pøedstavíme si tøi z nejznámìjích a nejvyuívanìjí dodavatele lineárního profilového 
vedení v Èeské republice. Jsou to firmy Hiwin, Rexroth, T.E.A Technik a SKF.  
Lineární vedení s profilovou kolejnicí umoòuje lineární pohyb pomocí valivých 
elementù - kulièek nebo váleèkù. Pouití tìchto valivých elementù mezi kolejnicí a 
vozíkem umoòuje dosáhnout velmi pøesného lineárního pohybu. V porovnání s bìným 
kluzným vedením je koeficient tøení u valivých vedení jen asi 2%. Díky profilové 
kolejnici mùe vozík zachytávat síly ve vertikálním i horizontálním smìru. (6) 
 
                           
Obr.  7. Kulièkové vedení øady WE  (6)            Obr.  8. Kulièkové vedení øady HG  (6) 
- Kulièkové vedení (6)  
- Váleèkové vedení (6)  
- Miniaturní vedení (6)  
- Vedení s  odmìøováním (6)  
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Rexroth lineární vedení 
- Kulièkové vedení (7) 
 
Obr.  9 .Kulièkové vedení tøídy BSHP(7)  
 
- Váleèkové vedení (8) 
 
 
Obr.  10.Váleèkové vedení (8)  
- Vedení s odmìøováním (8) 
- Vedení s rolnami (8) 
SKF lineární vedení 
- Profilové vedení LLT s X-uspoøádáním (9) 
- Profilové vedení LLR s O-uspoøádáním (9) 
- Miniaturní vedení s profilovou tyèí (9) 
- Profilové vedení pro rychloposuv Speedi-roll (9) 
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1.5  Trapézové rouby 
Stejnì jako u lineárního profilového vedení, tak i u trapézových roubù  je výrobcù 
a dodavatelù celá øada. K nejznámìjím a nejpouívanìjím dodavatelùm trapézových 
roubù v Èeské republice patøí firmy Matis, Haberkorn a T.E.A.Technik. 
 Velkou pøedností trapézového roubu je jeho jednoduchá výroba a konstrukèní 
uspoøádání (matice a roub). Naopak nevýhodou trapézového roubu je jeho nepøesnost. 
Dalí nevýhodou jsou tøecí odpory a nutnost sekundárního vedení. Tyto neádoucí 
úèinky lze vyøeit kulièkovým roubem, který se naopak vyznaèuje velkou pøesností.  
- Matis trapézové rouby (10) 
- Haberkorn trapézové rouby (11) 
- T.E.A. Technic trapézové rouby (12) 
 
Obr.  11. Trapézové rouby a matice (11)  
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1.6  Kulikové rouby 
Stejnì jako u trapézových roubù, tak i u kulièkových roubù je výrobcù a dodavatelù 
celá øada. K nejznámìjím a nejpouívanìjím dodavatelùm trapézových roubù 
v Èeské republice patøí firmy Hiwin, SKF, KSK a Bosch-Rexroth. 
 Velkou pøedností kulièkového roubu je jeho velká pøesnost a vysoká úèinnost, 
která èiní a 88%. Naopak nevýhodou kulièkového roubu je vysoká poøizovací cena 
sestavy roubu a matice.  
 
Obr.  12. Kulièkový roub (28)  
Hiwin kulikové rouby 
- Válcované rouby (28) 
- Okruované rouby (28) 
- Brouené rouby (28) 
- Speciální rouby (28) 
SKF kulikové rouby 
- Pøesné válcované rouby (29) 
- Brouené rouby (29) 
KSK kulikové rouby 
- Standartní polohovací rouby (30) 
- Vysoce únosné rouby (30) 
- rouby pro nízké rouby a pøesné polohování (30) 
- rouby s vysokou úèinností (30) 
- rouby s pohánìnou maticí (30) 
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1.7  Pneumatické pohony 
Pneumatické pohony vyuívají principu pøemìny energie stlaèeného vzduchu na 
energii mechanickou. Pneumatické válce dìlíme na jednoèinné, dvojèinné, válce 
s pístnicí, bezpístnicové válce, kyvné pohony, tandemové pohony, pohony s vedením a 
dalí. K pneumatickým pohonùm existuje velké mnoství pøísluenství, jako jsou 
upevòovací prvky, nástavce na pístnici a mnoho dalích. 
 
Obr.  13. Kompaktní válec Festo øady ADN (13)  
 
 
Obr.  14. Válec s vedením Festo øady DFM (14) 
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1.8  Elektromotory a elektropevodovky 
Elektromotory 
 Elektromotor je stroj, který pøemìòuje elektrickou energii na mechanickou. 
Druhù a typù elektrických motorù je velké mnoství, pro nae øeení je vak dùleité se 
zamìøit na bìné a nejrozíøenìjí asynchronní motory. 
- Stejnosmìrné motory Siemens (17) 
o Nízkonapìové motory 
 
Obr.  15. Elektromotor Siemens (17) 
- Pohony Bosch-Rexroth (18) 
Elektropevodovky 
 Protoe je zpravidla velmi obtíné a komplikované dosáhnout poadovaného 
toèivého momentu a úhlové rychlosti pøímo z náhonu elektromotoru, vyuívají se 
elektropøevodovky. 
- Mechanické pøevodovky Siemens (19) 
o Èelní pøevodovky Flender (19) 
o Kueloèelní pøevodovky Flender (19) 
o Planetové pøevodovky Flender (19) 
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Obr.  16. Kueloèelní pøevodovka Siemens  (19)  
- Mechanické pøevodovky Bosch-Rexroth (20) 
o Øada GTE (21) 
o Øada GTM (22) 
Pneumatické hídele 
Pneumatické høídele se vyuívají pro rychlou výmìnu nábalu a návinù rolí. 
Pneumatická høídel mùe disponovat volnými konci se zaklapávacími loisky pro její 
upevnìní pøi operaci. Druhým zpùsobem je pneumatická høídel s pøírubou, která je 
pevnì uchycena jedním koncem a volný konec se zajiuje, pokud nábal nebo návin 
pøesahuje dynamiku høídele. 
- Pneumatické rozpínací høídele (23) 
- Pneu  mechanické rozpínací høídele (23) 
- Zaklapovací loiska 
 
Obr.  17. Pneumatická høídel (23) 
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Obr.  18. Pneumatická høídel (24)  
 
1.9  Katalogy komponent  
Dùleitým zdrojem informací pro nai dalí práci a konstrukèní návrh jsou 
katalogové listy jednotlivých komponent a katalogy. V první øadì jde o èidla 
rùzných typù s rùznými funkcemi, vodící prvky, pneumatické prvky a nesmíme 
zapomenout na bezpeènostní prvky. 
 
1.10 Volba komponent 
Na základì získaných informací budu pouívat komponenty od vybraných firem: 
- Lineární vodící prvky  Hiwin 
o www.hiwin.cz 
- Trapézové rouby a matice  T.E.A. Technik 
o www.teatechnik.cz 
- Pneumatické a elektromechanické pohony  Festo 
o www.festo.cz 
- Elektromotory a elektropøevodovky  Siemens 
o www.siemens.cz 
- Optická a indukèní èidla  Sick 
o www.sick.cz 
- Indukèní èidla  Balluff 
o www.balluff.cz 
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2. Návrh konstrukního eení 
Cílem této diplomové práce je navrhnout odvíjecí a navíjecí jednotku urèenou pro 
role s navinutou pìnovou fólií. Role se musí na odvíjecí jednotku upevnit automaticky, 
bez pomoci obsluhy. Role se automaticky nasune na pneumatickou høídel, zajistí se a 
pøesune na pozici, kde mùe probíhat odvíjení. Konstrukce musí být navrena tak, aby 
umoòovala i obrácený proces  navíjení fólie. íøka navíjeného materiálu je v rozsahu 
od 1000 mm do 2000 mm. Maximální prùmìr návinu role je 1000 mm. Maximální 
hmotnost role 120 kg. Pracovitì bude obsluhovat jedna osoba, která bude nasazovat 
nebo sundávat prázdné papírové pulky. Zaøízení je øeeno jako samostatné pracovitì, 
které je nezávislé na pøedchozím nebo následujícím zaøízení.  
  podmínky 
PROVOZ STROJE:   
Prané prostøedí, nestálá teplota x 
Spolehlivost 100% x 
Dvousmìnný provoz x 
ivotnost - 5 let x 
Kadodenní údrba   
Minimální údrba x 
Automatická zmìna typu x 
Jednoèinný stroj x 
ERGONOME STROJE   
Jednoduchost stroje x 
Minimalizovat zranìní x 
Snadné èitìní  x 
EKONOMIKA   
Minimální náklady na provoz x 
Minimální náklady na výrobu x 
Konkurenceschopnost stroje x 
Tabulka 2. Specifikace zaøízení 
Na základì poadavkù jsem vytvoøil dva návrhy pracovitì, pøièem oba splòují 
vechny vstupní poadavky. Pøi tvorbì prvního návrhu jsem nebral a tak velký ohled 
na mnoství programovacích prací a poøizovacích nákladù na pracovitì. V dùsledku 
toho jsem pøi finální fázi øeení usoudil, e toto øeení vy bylo velmi finanènì nákladné 
na jednotlivé komponenty a programovací práce. Z tohoto dùvodu jsem zaèal uvaovat 
nad novým konceptem pracovitì, které bude levnìjí i jednoduí na programátorské 
práce. Pro pøedstavu zde uvedu obì varianty øeení konceptu, následnì vyhodnotím 
jejich klady a zápory. Po vyhodnocení pøedstavím detailnìji návrh vítìzného øeení.  
 26 
 
2.1  První návrh pracovit 
 
 
Obr.  19. Schéma prvního návrhu pracovitì  
1. Vstupní materiál (role, 2. Nasunovací s senunovací jednotka 3. Odvíjecí a navíjecí 
jednotka 4. Zásobník na pulky 5. Servisní dveøe 6. Elektrorozvadìè 7. Bezpeènostní 
oplocení 8. Mezi pozice role 9. Odvíjecí smìr materiálu 
První návrh pracovitì vznikal za spolupráce s nejmenovanou firmou, která mi 
poskytla podklady a zadala poadavky pro pracovitì. Bohuel bìhem návrhu se firma 
odmlèela a nepøála si, aby v mé práci figurovala. 
Cyklus odvíjení probíhá zpùsobem, e se role (poz.1) naloí na nasunovací 
jednotku (poz.2). Pomocí nasunovací jednotky je pøemístìna do druhé mezipozice 
(poz.8) a zároveò je nasunuta na pneumatickou høídel sklopené odvíjecí a navíjecí 
jednotky (poz.3). V dalím kroce se odvíjecí jednotka pøesune do pozice odvíjení a 
navíjení a materiál se mùe navést do dalího stroje. Odvíjecí proces se provádí 
v opaèném poøadí, kdy proces zaèíná pøivedením materiálu na pneumatickou høídel 
odvíjecí a navíjecí jednotky (poz.3). Po navinutí role se jednotka sklopí a poloí roli na 
sesunovací jednotku (poz.2). Høídel uvolní roli a sesunovací jednotka (poz.2) pøesune 
roli na mezipozici (poz.8), kde èeká na dalí manipulaci. 
1 
2 
3 
4 
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Obr.  20. Nasunovací jednotka  
1. Základový rám 2. Posuvný rám (lùko) 3. Servopohon Bosch-Rexroth 4. Trapézový 
roub 5. Lineární vedení Hiwin 6. Stavitelné nohy s kotvící patkou 7. Ultrazvukový 
snímaè Sick  mìøení prùmìru role 
Samotnou konstrukci jsem zahájil návrhem nasunovací èásti návinu na 
pneumatickou høídel. O koncepci jsem mìl jasnou pøedstavu ji od zaèátku. Role se 
naloí ruènì nebo pomocí manipulaèního prostøedku do lùka nasouvací jednotky a 
pomocí nìjakého pohonu bude role nasunuta na pneumatickou høídel. Lùko jsem 
navrhnul jako svaøenec z ocelových uzavøených profilù a tvarových plechù, které jsou 
pøivaøeny k rámu. Celé lùko se pohybuje po lineárním kulièkovém vedení od firmy 
Hiwin. Lineární vedení zaruèí bezproblémový a pøesný pohyb s minimálním odporem. 
Celé lineární vedení je uloeno na dalím svaøovaném rámu z ocelových uzavøených 
profilù, tento rám tvoøí základnu pro celou nasunovací jednotku. Na základovém rámu 
jsou nainstalované stavitelné nohy. Stavitelné nohy slouí pro vyrovnávání nepøesností 
podlahy a vyrovnání jednotky do roviny. Zároveò se celá jednotka pøes stavitelné nohy 
ukotví do podlahy, èím se zabrání jejímu pohybu.  
Zbýval mi u jen vyøeit pohyb lùka. Ze zaèátku jsem uvaoval nad pneumatickým 
pohonem, pøi výpoètu jsem vak doel k závìru, e by staèil pneumatický válec o 
prùmìru pístu 100 mm, který by mìl i dostateènou rezervu ve výkonu. Pøi opakovaném 
pohledu na problematiku pohonu vyvstala otázka pøípadného dalího poadavku 
zákazníka na více poloh pro umístìní role na pneumatickou høídel. Tuto problematiku 
bych nebyl schopen obyèejným válcem øeit.  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
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Proto jsem zaèal uvaovat nad elektromechanickým válcem nebo servopohonem. Po 
vyhodnocení výhod a nevýhod jsem zvolil servopohon, pøièem rozhodujícím prvkem 
byla finanèní stránka nákupu komponentù. Po zvolení pohonu jsem øeil otázku 
mechanického pøenosu, kdy se naskytly tøi monosti øeení. Jednou z moností byl 
kulièkový roub s kulièkovou maticí, pohon ozubeným øemenem anebo posuv pøes 
trapézový roub. Z finanèního hlediska jsem vylouèil jako první kulièkový roub, který 
je sice nejpøesnìjí ze vech variant, ale pro danou aplikaci a zbyteènì pøesný a 
finanènì nákladný. Pøi posuzování zbývajících dvou variant jsem si zvolil podmínky, 
jako je zástavba, mnoství dílù pohonné soustavy, údrba a dalí. Po zohlednìní vech 
tìchto kritérií jsem zvolil trapézový roub. U varianty s ozubeným øemenem jsem 
nejvíce øeil problém se zástavbou, umístìním napínacích prvkù øemene, nutnost výroby 
domkù pro loiska a jiné komplikace. Pohon s trapézovým roubem se mi jeví jako 
ideální i finanènì pøijatelná monost.  
 
Obr.  21. Odvíjecí a navíjecí jednotka  
1. Základový rám 2. Stavitelné nohy s kotvící patkou 3. Sklopné rameno  
4. Pneumatický válec s odmìøováním Festo 5. Pneumatická høídel 6. Loiskový 
domek høídele 7. Kueloèelní pøevodovka KTM od TOS Znojm, 8. Asynchronní 
pohon Siemens 9. Nafukovací jednotka høídele 10. Zajiovací jednotka pro 
konec pneumatické høídele  
1 2 
3 
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V konstrukci jsem pokraèoval návrhem odvíjecí a navíjecí jednotky. Tuto jednotku 
jsem spojil s manipulaèní zvedací jednotkou v jeden celek. Souèástí této jednotky je i 
podpìra pro zajitìní konce pneumatické høídele. V prvním kroku jsem zaèal s návrhem 
samotného základového rámu. Stejnì jako u nasouvací jednotky jsem volil svaøovaný 
rám z ocelových profilù pro jeho tuhost. Rám je osazen stavitelnými nohami pro 
vyrovnání nerovností podlahy, s moností kotvení k podlaze pøes kotvící patky. Na 
rámu z profilù jsou navaøeny ocelové pláty, které slouí pro uchycení manipulaèní 
jednotky s rolí a zajiovací podpìrou. Po celém rámu jsou instalovány nálapné plechy.  
Pøi øeení manipulaèní jednotky jsem volil mechanismus sklopného ramene. 
Rameno jsem navrhl jako svaøenec z ocelových desek, které bylo uchyceno pøes høídel a 
loiskové domky k základovému rámu. Pro pohyb ramene jsem v první fázi volil 
pneumatický válec s odmìøováním polohy na pístu válce od firmy Festo. Takté jako 
rameno i válec je uchycen k základovému rámu pøes kloub, který mu umonuje pohyb 
pøi sklápìní.  
Dalím úkolem byl návrh pohonu s pneumatickou høídelí. Samotná pneumatická 
høídel je komerènì dostupný komponent. Vhodnou høídel pro tuto aplikaci jsem hned na 
zaèátku vytipoval se zástupcem firmy, pro kterou jsem návrh vytváøel. Zvolili jsme 
høídel s pøírubou, která pùjde jednodue uchytit k pohonné èásti. Jako pohon jsem volil 
asynchronní motor od firmy Siemens v kombinaci s kueloèelní pøevodovkou KTM od 
firmy TOS Znojmo. Motor bude pøipojen pøes frekvenèní mìniè, který umoní zmìnu 
otáèek a klidnìjí øízení procesu. Pøenos síly z motoru na pneumatickou høídel je øeen 
pøes høídel uloenou v loiscích firmy SKF a loiskovém domku. Pro správné natoèení 
pneumatické høídele do výchozí polohy je instalován rozpínací indukèní snímaè. Celá 
tato jednotka je upevnìna na sklopné rameno.  
Pro zajitìní klidného chodu procesu, je nutné zajistit konec pneumatické høídele. 
Pøi délce role a 2000 mm by mohlo docházet pøi navíjení nebo odvíjení ke kmitání 
konce pneumatické høídele, proto jsem musel vyøeit i tento problém s kmitáním. 
Zajitìní jsem øeil pomocí loisek, kdy se konec pneumatické høídele upne mezi ètyøi 
loiska a ty zamezí kmitání høídele. Mechanismus upínání je zobrazen na obr. 21. 
Pomocí pneumatického válce s brzdou a lineárního vedení jsou loiska pohyblivá. Pøi 
rozevøení válce se loiska oddálí od sebe a mùe mezi nì vjet pneumatická høídel. 
Následné zasunutí válce loiska sevøe a tím se pneumatická høídel uzamkne. Koncové 
polohy válce jsou øeeny dorazy, které jsou nastavitelné rouby s jemným stoupáním. 
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Celý tento mechanismus je upevnìn na svaøované stojnì z ocelových desek, stojna je 
upevnìna rouby k základovému rámu. 
Po kontrolním výpoètu pneumatického válce pro sklápìní ramene jsem narazil na 
problém nedostateèné síly válce. Bohuel nestaèilo zvolit válec vyí øady, proto jsem 
byl nucen se zamyslet nad novým øeením. Nejjednoduí øeení se nabízelo 
v pøepracování pevné stojny  pro zajiování konce pneumatické høídele na sklopné 
rameno, stejnì jako manipulaèní rameno s pohonem. Vznikla dvì sklopná ramena, která 
mohla pracovat  jak spoleènì díky systému odmìøování polohy válce, tak nezávisle na 
sobì. Ramena musí pracovat nezávisle i z dùvodu, e zajiovací sklopné rameno musí 
být pøi nasunování a sesunování mimo oblast nasunovací jednotky. Pokud by tam 
nebyla, nemohla by se role nasunout nebo sesunout z pneumatické høídele. Díky tomuto 
øeení jsem mìl vyøeený problém s nedostatkem síly pøi zdvihu role z nasunovací 
jednotky na pozici odvíjení a navíjení.  
V tuto chvíli se zdálo, e je stroj v závìreèné fázi návrhnu a chybìlo doøeit 
automatické nafukování pneumatické høídele, snímání prùmìru návinu, oplocení celého 
pracovitì a kamerový systém pro polohování pneumatické høídele na støed role pro její 
bezproblémové nasouvání.  
Automatické nafukování pneumatické høídele jsem vyøeil umístìním nafukovacího 
náustku na pneumatický válec s vedením DFM od firmy Festo, který je uchycen na 
loiskovém domku u pneumatické høídele. Náustek sjede válcem do spodní polohy, kdy 
zajede do otvoru na pneumatické høídeli a jeho prostøednictvím je naputìn vzduch do 
pneumatické høídele, která upne roli s návinem. Snímání prùmìru návinu jsem øeil 
pomocí ultrazvukového snímaèe od firmy Sick. Tento zpùsob mìøení ultrazvukem se 
pouívá bìnì u tìchto aplikací. Oplocení jsem øeil skládací sestavou od firmy Bosch. 
Pøi návrhu kamerové kontroly jsem se obrátil na odborníky z firmy Festo. Po konzultaci 
s nimi se objevil problém s polohováním pneumatické høídele na støed role. Pokud by 
pøila do stroje role s jiným prùmìrem role, ne je 1000 mm, nebyly bychom schopni 
pneumatickou høídel umístit na støed role, a tudí roli nasunout.  
V øeení tohoto problému jsem se inspiroval u pøevíjecích strojù. U tìchto strojù se 
pouívá systém pro vyrovnávání návinu. Proto jsem celý základový rám umístil jetì na 
jeden svaøovaný rám z ocelových profilù. Mezi tyto dva rámy jsem instaloval kulièkové 
lineární vedení, kdy na spodním rámu je pøiroubena kolejnice a na horním rámu jsou 
upevnìny vozíky. Pomocí pneumatických válcù se systémem odmìøování mùeme 
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celou jednotku pøesunout v poadovaném smìru. Kombinací sklápìcího ramene 
s polohovacím válcem a moností posunu celého rámu polohovacími válci a 
kamerovým systémem, lze napolohovat pneumatickou høídel na støed role.  
Pøes vechna úskalí se mi podaøilo navrhnout kompletní stroj, který splòuje vekeré 
poadavky. Na závìr u  jen  otázka, jak bude stroj finanènì nákladný na komponenty a 
programátorskou práci. Po tomto uváení jsem zaèal pøemýlet nad novým konceptem 
zaøízení.  
 
Obr.  22.  Celkový pohled na pracovitì prvního návrhu  
1. Nasouvací a sesouvací jednotka 2. Odvíjecí a navíjecí jednotka  
3. Role s návinem 
1 
2 
3 
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2.2  Druhý návrh pracovit 
 
Obr.  23. Schéma druhého návrhu pracovitì  
1. Vstupní materiál (role) 2. Nasunovací s senunovací jednotka 3. Manipulátor role 4. 
Zásobník na pulky 5. Servisní dveøe 6. Elektrorozvadìè 7. Bezpeènostní oplocení 8. 
Mezipozice role 9. Odvíjecí smìr materiálu 
Po dokonèení prvního návrhu jsem si zaèal pohrávat s mylenkou, zda nebude 
vhodné pøedìlat koncepci stroje. Po uváení s ohledem na finanèní náklady a sloitost 
programování jsem se rozhodl pro nový návrh konceptu zaøízení. Nový koncept se 
nejvíce lií v èásti manipulace s rolí a v odvíjecí a navíjecí èásti zaøízení. Nasouvací a 
sesouvací jednotka role zùstává koncepènì stejná. V této kapitole se jí tedy nebudu 
zabývat.  
Cyklus odvíjení probíhá zpùsobem, e se role (poz.1) neloí na nasunovací 
jednotku (poz.2). Pomocí nasunovací jednotky je pøemístìna do druhé mezipozice 
(poz.8) a zároveò je nasunuta na pneumatickou høídel manipulátoru (poz.3). V dalím 
kroce se manipulaèní jednotka pøesune do pozice odvíjení a navíjení a mùe se materiál 
navést do dalího stroje. Odvíjecí proces se provádí v opaèném poøadí, kdy zaèíná 
proces pøivedením materiálu na pneumatickou høídel manipulaèní jednotky (poz.3). Po 
1 
2 
3 
4 
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navinutí role se manipulaèní jednotka pøesune do pozice nad sesunovací jednotku a 
poloí roli na sesunovací jednotku (poz.2). Høídel uvolní roli a sesunovací jednotka 
(poz.2) pøesune roli na mezipozici (poz.8), kde èeká na dalí manipulaci. 
U nového návrhu manipulaèní jednotky pro role jsem opustil mylenku sklopných 
ramen. Pro manipulaci jsem zvolil koncept s posuvným suportem ve svislé a zároveò i 
vodorovné ose. Na suportu je upevnìna pneumatická høídel s pohonem, stejnì jako u 
pøedchozího návrhu pracovitì. Svislý posuv je øeen servopohonem s kulièkovým 
roubem, vedení je øeené kulièkovým lineárním vedením od firmy Hiwin. Vodorovný 
posuv je øeen pouze pneumatickým válcem do dvou koncových poloh. Jedna poloha je 
pro nasouvání a sesouvání rolí a druhá poloha je pro odvíjení a navíjení. Jednotka pro 
zajitìní konce pneumatické høídele je tvoøen pevnou stojnou, která je samostatnì 
ukotvena k podlaze. Mechanismus na svírání zùstává stejný pomocí kulièkových 
loisek, které se svírají kolem pneumatické høídele.  
U pøi prvním pohledu je jasné, e nové øeení bude finanènì pøijatelnìjí a 
programátorská práce bude jednoduí. Vytvoøil jsem tabulku è. 3, kde jsem obì 
varianty porovnal. Porovnal jsem pouze èásti, kterých se zmìna týkala. Bodové rozmezí 
jsem volil od 1  5, kde nejhorí øeení hodnotím èíslem 1 a nejlepí hodnotím èíslem 5. 
Po vyhodnocení jsem seèetl  pøiøazené body, pøièem výsledným konstrukèním øeením 
je varianta s nejvyím poètem bodù.  
POROVNÁNÍ KONCEPTÙ PRACOVITÌ 
  
Øeení se sklopnými 
 rameny 
Øeení s posuvným  
suportem 
Ceny svaøovaných dílù 1 4 
Ceny lineárního vedení 2 1 
Ceny servopohonù 4 1 
Ceny pneumatických válcù bez odmìøování 3 2 
Ceny pneumatických válcù s odmìøováním 1 5 
Cena kamerového systému 1 5 
Ceny softwarové práce 1 5 
Sloitost montáe 2 4 
Sloitost seøízení 1 4 
Sloitost elektromontáe 2 4 
Sloitost nastavení plynulého chodu 1 5 
Uvedení do provozu po rozsáhlém zásahu 1 4 
SOUÈET 20 44 
Tabulka 3. Porovnání konceptù pracovitì  
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 Pro porovnání jsem zvolil jako první oblast finanèní náklady. Z obou návrhù 
jsem vybral dílce a komponenty, které budou nejvíce ovlivòovat celkovou cenu. Mezi 
vyrábìné dílce jednoznaènì patøí svaøence. Pøi porovnání jsem doel k závìru, e vìtí 
mnoství svaøovaných dílcù je u varianty è. 1 a to konkrétnì 7 u varianty è. 2 jsou pouze 
4 kusy a je zároveò i snazí na výrobu. Proto je v tabulce druhá varianta hodnocena 
vyím èíslem ne první varianta. Náklady na lineární vedení jsou u druhé varianty 
vyí, z toho dùvodu je vyí hodnocení u první varianty. Celkové náklady na lineární 
vedení nejsou v celkovém souètu nijak výrazné, proto je i rozdíl v hodnocení minimální. 
Výraznìjí cenový rozdíl je u nákladù na servopohon, který je pouze ve variantì dvì pro 
svislý posun suportu. Vyí hodnocení je tedy u varianty è. 2. Pøi porovnání nákladù na 
poøízení pneumatických válcù bez odmìøování polohy a ventilových terminálù, jsou 
náklady témìø shodné. U druhé varianty je navíc jeden pneumatický válec , který slouí 
pro vodorovný pøesun suportu. Proto je pøi hodnocení rozdíl hodnot 1 bod. U dalích 
skupin komponentù jsou náklady výraznì vyí ne u varianty jedna, kdy je potøeba 
nìkolika pneumatických válcù se systémem odmìøování polohy. Pøi kalkulování je 
potøeba poèítat s rozíøením ventilového terminálu a hlavnì s øídící jednotkou pro 
odmìøování. Z tohoto dùvodu je varianta è. 2 hodnocena vyím èíslem. Ke stejnému 
výsledku jsem doel i u dalí poloky, a to u kamerového vyhodnocovacího systému. 
Tento systém je nutný pouze u první varianty, proto je hodnocen nejniím moným 
poètem bodù. 
 Dalími kritérii je oblast uvedení stroje do provozu. Jako první jsem vybral 
náklady na programování. Náklady jsou jednoznaènì nejvyí u první varianty, kdy je 
nutné kombinovat pohyby pneumatických válcù se systémem odmìøování polohy 
s výsledkem kamerového systému. Z tohoto dùvodu je u druhé varianty vysoké bodové 
hodnocení. Kritéria sloitost seøízení, sloitost montáe a sloitosti elektromontáe 
dopadla v hodnocení s podobným výsledkem avak lépe pro druhou variantu. Velké 
mnoství válcù, speciálního zapojení a seøízení kamerového systému, sladìní 
kombinovaných posuvù jsou nevýhodou pro první variantu, proto u vech tøí kritérií 
byla hodnocena nízkou známkou. U posledních dvou kritérií jednoznaènì vyhrála druhá 
varianta ze stejného dùvodu jako u pøedchozích tøí variant.  
Po seètení vech bodù zvítìzila, s více jak dvojnásobným poètem bodù, druhá varianta. 
Tímto porovnáním jsem se utvrdil v rozhodnutí, zabývat se novým konceptem stroje a 
upustit od prvního návrhu. V dalí kapitole se tedy budu zabývat pouze druhou 
variantou pracovitì a podrobnìji proberu jednotlivé uzly stroje. 
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3. Konená konstrukce zaízení 
 Po zvolení vhodnìjího konceptu stroje, si stroj rozdìlíme do tøí hlavních uzlù. 
Kadý uzel je dále rozdìlen do meních sestav, které si postupnì probereme detailnìji 
v dalích kapitolách. 
Rozdìlení pracovitì: 
a) Nasunovací a sesunovací jednotka 
b) Manipulátor pro role 
c) Podpìrná stojna høídele 
 
Obr.  24. Celkový pohled na koneènou konstrukci zaøízení  
1. Nasunovací a sesunovací jednotka 2. Manipulátor pro role 3. Podpìrná stojna 
høídele 
3.1  Nasunovací a sesunovací jednotka 
Tak jako celé pracovitì jsem rozdìlil na tøi hlavní uzly, tak i kadý uzel rozdìlím 
na podskupiny. Pro kadou skupinu jsem zvolil nìkolik moných variant konstrukèního 
øeení. Kadá z variant má své výhody a nevýhody. Pro koneèný návrh konstrukce, 
jsem volil z daných moných variant tu nejvhodnìjí.   
Rozdìlení uzlu do podskupin: 
a) Pevný základní rám 
b) Posuvný rám s pohonnou jednotkou 
c) Podpìra trapézového roubu 
d) Mìøení prùmìru návinu 
1 
2 
3 
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Obr.  25. Celkový pohled na nasunovací a sesunovací  jednotku 
1. Pevný základní rám, 2. Posuvný rám, 3. Pohonná jednotka, 4. Podpìra trapézového 
roubu, 5. Mìøení prùmìru návinu 
  Pevný základní rám 
Pevný základní rám slouí jako základ celé nasunovací a sesunovací jednotky. 
Jeliko tento rám je nosný, musím konstrukci pøizpùsobit poadavkùm na tuhost a 
pevnost. Tyto poadavky jsou nutné pro celkovou stabilitu nasunovací a sesunovací 
èásti a pro bezproblémový prùbìh procesu natlaèování. Na rámu bude pouito 
lineárního vedení Hiwin, které by mohlo být pøi nestabilitì a nízké tuhosti pokozeno. 
Jako dva zpùsoby øeení pro porovnání jsem zvolil rám montovaný z hliníkových 
profilù a svaøovaný rám z uzavøených ocelových profilù. Rám stojí na stavitelných 
nohách, díky kterým se vyrovnává do roviny. Nohy je monost ukotvit pøes kotvící 
patky k podlaze. 
 
Obr.  26. Pevný základní rám  
1. Rám z ocelových profilù 2. Lineární vedení Hiwin 3. Stavitelné nohy 4. Kotvící patky 
 
5 
3 
1 
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PEVNÝ ZÁKLADNÍ RÁM 
  
eení 1 eení 2 
montovaný  
hliníkový 
rám 
ocelový  
rám 
Cena konstrukce 3 3 
Cena materiálu 3 5 
Cena montáe - mechaniky 3 2 
Tuhost a pevnost 2 5 
SOU!ET 11 15 
Tabulka 4. Porovnání konstrukce pevného základového rámu  
Jako první parametr pro porovnání variant jsem volil náklady na konstrukèní 
hodiny. Náklady na konstrukci se lií podle sloitosti, v naem pøípadì je konstrukèní 
práce velmi podobná, proto hodnotím stejným èíslem obì varianty. Druhým 
parametrem porovnání je cena nakupovaného materiálu. Cena nakupovaného materiálu 
na montovaný hliníkový rám je vyí, ne cena nakupovaného materiálu na svaøovaný 
ocelový rám. Proto pøi hodnocení má ocelový rám vyí èíslo. Naopak pøi porovnání 
dalího kritéria je výhoda hliníkového montovaného rámu oproti rámu ocelovému . U 
hliníkového rámu je monost rám objednat jako celek a nebude ji tøeba ádné montáe. 
U ocelového rámu je tøeba øezání profilù, svaøování, brouení svarù, lakování a pøi 
potøebì pøesných ploch jetì obrábìní.  Z tìchto dùvodù je hliníkový rám výhodnìjí. 
Nejdùleitìjím poadavkem pro rám byla tuhost. Z tohoto hlediska není ideální rám 
vyrábìt jako montovaný z hliníkových profilù. Ocelový svaøovaný rám je tuhý a pro 
mou aplikaci vhodnìjí. Tuhost je v mém pøípadì potøeba pro správnou funkci a 
dlouhodobou spolehlivost stroje.  
 Po vyhodnocení výsledkù se jeví jako vhodnìjí varianta ocelový rám svaøovaný 
z uzavøených ocelových profilù. Horní plochu svaøence bude nutné frézovat pro uloení 
lineárního vedení (kolejnice). Na kolejnici bude nasazen pohyblivý rám s lineárními 
vozíky. Kombinací kolejnice a vozíku zaruèíme pøesnost, minimální odpor pøi pojezdu a 
opakovatelnost procesu. 
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  Posuvný rám s pohonnou jednotkou 
 
Obr.  27. Posuvný rám  
1. Rám z ocelových profilù 2. Vozíky lineární vedení Hiwin 
Posuvný rám je urèen k nasunování návinu na pneumatickou høídel. Návin se 
vkládá do lùka posuvného rámu. Stejnì jako u základního rámu i posuvný rám je 
vyroben jako svaøenec z ocelových uzavøených profilù. 
 
 
Obr.  28. Pohon posuvného rámu   
1. Servopohon Bosch-Rexroth 2. Bezvùlová spojka 3. Trapézový roub 4. Maticový 
domek s maticí 5. Uloení konce roubu 6. Posuvný rám 
Nasunovací pohyb mùeme provádìt znovu nìkolika zpùsoby, pneumatickým 
válcem s odmìøováním, ozubenou tyèí s ozubeným koleèkem, øemenem a øemenicí, 
elektromechanickým válcem, kulièkovým roubem, trapézovým roubem a dalími. Pro 
porovnání jsem vybral dvì monosti, a to pohon elektromechanickým válcem nebo 
servopohon s trapézovým roubem.  
 
 
 
1 
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POHON POSUVNÉHO RÁMU 
 
eení 1 eení 2 
elekrtome-
chanický 
válec 
servopohon+ 
trapézový 
roub 
Cena konstrukce 3 3 
Cena nákupu 3 5 
Cena montáe - mechaniky 3 2 
Cena montáe - elektro 2 2 
Softwarová náro!nost 3 3 
Polohování 4 4 
Plynulost chodu 5 5 
SOU!ET 23 24 
Tabulka 5. Porovnání návrhu pohonu posuvného rámu  
U obou variant je cena konstrukèní práce pøiblinì stejná, proto jsem ji ohodnotil 
stejným èíslem. Dalí polokou je cena nákupu komponentù. Komponenty pro první 
øeení jsou vyí, servopohon je nutný u obou øeení, zbývající cena je nií u 
trapézového roubu. Na montá je snadnìjí nainstalovat hotovou pohonnou 
elektromechanickou jednotku.  Jednotka se usadí na patky a pøitáhne rouby, naopak u 
pohonu s trapézovým roubem je tøeba dbát na pøesnìjí seøízení pøi montái. U 
ostatních kritérií se hodnoty bodování shodují. Je to v dùsledku stejného zpùsobu 
pohonu, a to servopohonem. Díky tomu mùeme u obou øeení polohovat do jakékoli 
pozice, regulovat plynulost pohonu, pøidávat pozice. 
Z hlediska údrby je vhodnìjí druhá monost, pohon trapézovým roubem. 
Výmìna opotøebitelných dílù je mnohem ménì nároèná na èas a zkuenosti. U 
elektromechanického pohonu je potøeba specializovaného zásahu. Náhradní díly do 
tohoto pohonu se musí kupovat pøímo u výrobce, kde bude cena vyí. Servopohon je u 
obou øeení, proto ji vynechávám jako kritérium. Po prozkoumání vech výhod a 
nevýhod obou moností, volím druhou variantu s trapézovým roubem.  
 Pohyblivý svaøovaný rám je z ocelových profilù, na tento rám jsou pøipevnìny 
lineární vodící prvky (vozíky). Tyto vozíky v kombinaci s kolejnicemi zaruèí pøesnost 
nasouvání a plynulost pohybu. Lineárním vedením zaruèíme dlouhodobou ivotnost 
nasunovací jednotky, pokud bude dodrován pravidelný servis.  
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 Jako pohon volím servopohon IndraDyn od firmy Bosch-Rexroth. Trapézový 
roub volím od firmy T.E.A. Technik. O pøenos momentu ze servopohonu na trapézový 
roub se postará bezvùlová spojka TRASCO ES od spoleènosti Haberkorn (25).  
 Pro referencování se pouije krajní polohu pojezdu, do které se celý modul za 
nízkého momentu a nízkou rychlostí posune. Servopohon se pøi dojetí do krajní polohy 
kvùli pøetíení vypne, èím se nastaví jeho nulová poloha. Toto referencování je potøeba 
udìlat po jakémkoli zásahu do sestavy servopohon-spojka-trapézový roub. Pokud 
nedojde k ádnému naruení pohonné sestavy, není zapotøebí referovat. Na základì 
tìchto podmínek volím servopohon s odmìøováním polohy a pamìtí polohy. Servo si 
tyto parametry pamatuje i po odpojení od elektrické energie, je vybaven svou vlastní 
baterií.  
Pracovitì je ukotvené k podlaze pøes upevòovací patky. Celé pracovitì je 
stavitelné na stavitelných nohách. Díky nohám lze vyrovnat pracovitì do roviny a 
eliminovat tím nerovnosti podlahy. 
Podpra trapézového roubu 
 
Obr.  29. Pohon posuvného rámu  
1. Podpírací lùko roubu 2. Pneumatický válec ADN 3. Stavitelný drák válce 4. 
Trapézový roub 5. Indukèní snímaè 
 Z dùvodu dlouhé ivotnosti a dobré funkce trapézového roubu jsem navrhnul 
mechanickou podpìru roubu. Po konzultaci s dodavatelem je sice podpìra zbyteèná, 
nebo odchylka pøímosti zvoleného roubu Tr 16x4 je 0,5 mm na 1000 mm. Délka 
mého roubu je 2000 mm a celková odchylky je tedy 1mm, co podle dodavatele není 
nijak zásadní. Tuto podpìru jsem pøesto zakomponoval do návrhu.  
5 5 
4 
1 2 3 
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 Podpìra trapézového roubu se skládá z podpìrného lùka, pneumatického válce 
s vedením øady ADN s vedením od firmy Festo a stavitelným drákem. Podpìrné lùko 
je z kluzného z materiálu polyamid. Drák je pøipevnìn ke svaøovanému rámu pomocí 
roubù v dráce. K vysunutí a zasunutí válce s podpìrou slouí dva indukèní snímaèe, 
které pøi sepnutí dají signál válci ke sjetí lùka, aby mohla projet matice roubu. Po 
sepnutí druhého snímaèe je lùko opìt vráceno do podpírací polohy. 
Mení prmru návinu 
 
Obr.  30. Mìøení prùmìru návinu  
1. Ultrazvukový snímaè 2. Drák snímaèe 3. Hliníkový profil 4. Stavitelný kloub  
 Mìøení prùmìru návinu je moné mìøit optickým, laserovým nebo 
ultrazvukovým externím snímaèem. Po konzultaci s odborníky z firmy Sick, jsem doel 
k závìru, e ultrazvukový snímaè bude nejvhodnìjí pro tuto aplikaci. Ultrazvukový 
snímaè funguje na principu odraených vln od povrchu role. Po vyslání vln se mìøí èas, 
za který se vrátí vlny zpìt. Z tohoto èasu se poèítá vzdálenost snímaèe od povrchu role, 
s touto hodnotou je dopoèítán prùmìr role. Výhodou tohoto øeení jsou relativnì nízké 
náklady na údrbu, výstupem je lineární prùmìr role, mìøení je bezkontaktní. K urèení 
prùmìru role není tøeba, aby byla role v pohybu. Snímaè je uchycen pøes drák k 
hliníkovým profilùm s nastavitelným kloubem. Systém profilu a kloubu nám usnadòuje 
nastavení polohy snímaèe. 
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3.2  Manipulátor pro role 
 Manipulátor je urèen pro pøesun role z lùka nasunovací a sesunovací jednotky a 
zároveò nese pohon pro odvíjení a navíjení role. Manipulátor se skládá z hlavního rámu, 
pojezdových prvkù, pohonných prvkù, suportu, odvíjecí a navíjecí jednotky 
s pneumatickou høídelí a plnící vzduchové jednotky.  Jednotlivé èásti stroje si 
probereme v jednotlivých kapitolách.  
    
        Obr.  31. Manipulátor pro role           Obr.  32. Manipulátor pro role - detail 
1. Hlavní rám 2. Lineární vedení (kolejnice, vozík) 3. Pneumatický válec Festo 4. Suport 
5. Pohon svislého posuvu 6.  Odvíjecí a navíjecí jednotka s pneumatickou høídelí 7. 
Plnící vzduchová jednotka 
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 Hlavní rám manipulátoru 
 
Obr.  33. Hlavní rám manipulátoru  
1. Svaøovaný rám z ocelových profilù 2. Lineární vedení - kolejnice 3. Stavitelné nohy 4. 
Kotvící patky 
 Hlavní rám manipulátoru slouí jako základ pro celý manipulátor. Z dùvodu 
velkých dynamických sil, které budou na rám pùsobit, musí být rám navren 
s dostateènou tuhostí. Na rám bude instalováno lineární vedení (kolejnice) od 
spoleènosti Hiwin. Rám je moné øeit dvìma zpùsoby, jednak vyrobit jako svaøenec 
z ocelových uzavøených profilù a nebo jako smontovaný rám z hliníkových profilù 
tìké øady. U v pøedchozí kapitole pøi návrhu základního pevného rámu jsem 
porovnával tyto dva zpùsoby. Podle výsledku hodnocení v tabulce è. 4 volím stejný 
zpùsob, a to svaøenec z ocelových profilù. V základovém rámu jsou naroubovány 
stavitelné nohy pro vyrovnání nerovností podlahy. Rám je ukotven k podlaze pøes 
kotvící patky nohy.  
Posuvný suport manipulátoru  
 Posuvný suport manipulátoru jsem navrhnul dvìma zpùsoby. První zpùsob je 
montovaný suport z hliníkových desek, které budou spojeny rouby. Druhým zpùsobem 
je vyrobit suport jako svaøenec z ocelových desek. Vytvoøil jsem porovnávací tabulku 
pro tyto dvì varianty a na základì tohoto porovnání zvolím koneèný zpùsob konstrukce 
suportu. Suport je dále vybaven lineárním vedením, jako jsou vozíky a kolejnice od 
spoleènosti Hiwin a jsou zde instalovány pneumatické brzdy, které zamezí pohybu 
v koncových polohách.  
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Obr.  34. Posuvný suport manipulátoru  
1. Svaøovaný rám z ocelových desek 2. Lineární vedení - kolejnice 3. Lineární vedení  
vozíky 5. Pneumatické brzdy  
SUPORT 
  
eení 1 eení 2 
montovaný  
hliníkový 
rám 
ocelový 
sva!ovaný  
rám 
Cena konstrukce 2 3 
Cena materiálu 2 5 
Cena montáe - mechaniky 2 3 
Tuhost a pevnost 2 5 
SOU!ET 8 17 
Tabulka 6. Porovnání konstrukce suportu 
 Jako první parametr pro porovnání variant pro konstrukèní øeení suportu jsem 
zvolil náklady na konstrukci. Náklady na konstrukci se lií podle sloitosti, v naem 
pøípadì je konstrukèní práce trochu sloitìjí u montovaného hliníkového provedení. 
Z tohoto dùvodu hodnotím svaøenec vyím èíslem. Druhým parametrem porovnání je 
cena nakupovaného materiálu. Cena nakupovaného materiálu na montovaný suport je 
vyí, ne cena nakupovaného materiálu na svaøovaný ocelový suport. Proto pøi 
hodnocení má ocelový suport vyí hodnotu. U dalího kritéria, na sloitost montáe, je 
svaøenec opìt hodnocen vyím èíslem, jeliko po svaøení se obrobí èást suportu pro 
uloení lineárního vedení a lakování. U montovaného suportu je zapotøebí nìkolika 
hodin pro montá celku.  
 Nejdùleitìjím poadavkem pro suport je tuhost. Ocelový svaøovaný suport je 
tuhý a pro mou aplikaci vhodnìjí kvùli velkým dynamickým silám. Montovaný rám 
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bych mohl navrhnout jako stejnì tuhý, ale z hlediska financí by byl jetì nákladnìjí. 
Tuhost je v mém pøípadì potøeba pro správnou funkci a dlouhodobou spolehlivost 
stroje.  
 Jako koneènou variantu konstrukce volím svaøovaný suport z ocelových desek, 
který obrobím na vybraných místech pro uloení lineárního vedení. Na závìr bude 
suport nalakován. 
Vodorovný posuv suportu 
 Pro vodorovný posuv suportu po hlavním rámu jsem zvolil dvì varianty pohonu. 
První variantou je asynchronní elektrický pohon s trapézovým roubem, druhou 
pneumatický válec. Obì varianty volím bez monosti polohování, které nebude u této 
aplikace nutné. Suport je potøeba polohovat do dvou koncových poloh. Pro porovnání 
jsem vytvoøil tabulku, kde porovnám obì varianty vùèi sobì. 
 
Obr.  35. Vodorovný posuv suportu  
1. Pneumatický válec 2. Drák pneumatického válce 3. Pruná spojka pístnice 4. 
Posuvný suport 5. Spojovací kostka 6. Hlavní rám manipulátoru  
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VODOROVNÝ POSUV 
  
eení 1 eení 2 
 asynchronní 
pohon + 
trapézový 
roub 
pneumatický 
válec 
Cena konstrukce 1 3 
Cena nákupu 1 4 
Cena montáe - mechaniky 1 4 
Cena montáe - elektro 2 2 
Softwarová náro!nost 2 3 
Polohování 1 1 
Plynulost chodu 3 3 
SOU!ET 11 20 
Tabulka 7. Porovnání návrhu vodorovného posunu 
 Konstrukèní práce na první variantì jsou vyí ne u druhé varianty 
s pneumatickým válcem. Proto je hodnocená lépe druhá varianta. Ceny nakupovaných 
komponentù jsou pøijatelnìjí u druhé varianty, kdy staèí koupit pneumatický válec, 
pneumatický ventil a hadice pro vedení vzduchu. U první varianty je potøeba koupit 
elektropohon, prunou spojku, trapézový roub, uloení pro trapézový roub, matici 
roubu. Pokud bychom zapoèítali i ceny vyrábìných dílù, cena by se pro první variantu 
jetì znatelnì navýila. Pøi porovnání nákladù elektromontáe jsem doel k závìru, e 
náklady budou podobné, proto i hodnocení je stejné. U softwarové nároènosti je snazí 
druhá monost s pneumatickým válcem, kde se bude pouze pøepínat pneumatický ventil 
a hlídat dva koncové snímaèe. Øízení elektromotoru je sloitìjí, proto v hodnocení 
dostalo nií hodnocení. U zbývajících dvou kritérií jsem bodoval stejnou hodnotou pro 
obì varianty. Polohování není potøeba, proto ani jedna varianta tuto monost nesplòuje. 
Plynulost chodu je nutné u obou variant nastavit a seøídit. To je dùvod stejného 
bodového hodnocení. 
 Druhá varianta je pøijatelnìjí i z pohledu údrby, kdy výmìna válce nebo 
pruné spojky pístnice je snadnìjí, ne výmìna komponentù v soustavì trapézového 
roubu s elektromotorem. V závislosti na hodnocení z tabulky a pøihlédnutím dalím 
okolnostem jsem zvolil variantu s pneumatickým válcem 
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Svislý posuv na suportu 
   
Obr.  36. Svislý posuv suportu servopohonem s  kulièkovým roubem  
1. Nosná konzole 2. Lineární vedení  vozíky 3. Pneumatické brzdy Zimmer 4. Lineární 
vedení - kolejnice 5. Laserový senzor Sick 6. Servopohon Bosch-Rexroth 7. Kulièkový 
roub 8. Uloení koncù roubu 9. Kulièkový domek s maticí 10. Bezvùlová spojka 11. 
Posuvný suport 
 Svislý posuv na suportu je tvoøen nosnou konzolí pro loiskový domek 
pneumatické høídele, lineárního vedení a pohonnou jednotkou pro svislý posuv. Nosnou 
konzoli jsem navrhnul jako roubovanou z hliníkových desek. V tomto pøípadì není 
potøeba tuhosti jako u svaøence, ale poaduji nízkou hmotnost, která byla i hlavním 
kritériem. Na konzoli je upevnìno lineární vedení (vozíky) od spoleènosti Hiwin, které 
se budou pohybovat po lineárním vedení (kolejnicích) od spoleènosti Hiwin na 
posuvném suportu. Vedle vozíku jsou na nosné konzoli nainstalovány pneumatické 
brzdy od spoleènosti Zimmer. Dále je zde instalován laserový senzor od spoleènosti 
Sick, pro urèování polohy pneumatické høídele, kdy laser urèuje støed role návinu. 
Posledním konstrukèním uzlem je pohon pro svislý posuv. Pro tento pohon jsem zvolil 
soustavu servopohonu Bosch s kulièkovým roubem. Pomocí této soustavy jsem 
schopen pøesného polohování ve svislé ose, které je potøeba pro nasouvání a sesouvání 
role z pneumatické høídele. Pøesnou polohu støedu role urèím laserovým snímaèem proti 
odrazce. Snímaè detekuje dvì hrany otvoru v roli a pomocí výpoètu urèí støed otvoru, 
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do kterého bude vsunuta pneumatická høídel. Díky servopohonu v kombinaci 
s kulièkovým roubem mùe být tento støed v jakékoli výce a do stroje mùe být 
vloena role s jakýmkoli prùmìrem.  
Pohon s pneumatickou hídelí 
 
Obr.  37. Pohon s pneumatickou høídelí  
1. Pneumatická høídel 2. Spojovací høídel 3. Indukèní snímaè Balluff  4. Loiskový 
domek s loisky 5. Kueloèelní pøevodovka TOS Znojmo 6. Asynchronní motor Siemens 
7. Konzole svislého pohybu  
Návrh pohonu s pneumatickou høídelí jsem konzultoval se zástupcem firmy, která mi 
poskytla podklady pro tuto práci, ale nechce být zmiòována. Celá soustava se skládá 
z upínací pneumatické høídele, propojovací høídele mezi motorem a pneumatickou 
høídelí, loisek, loiskového domku, asynchronního motoru s kueloèelní pøevodovkou 
a indukèního snímaèe Balluff pro správné natoèení pneumatické høídele.  Pneumatická 
upínací høídel je komerènì dostupný komponent. Høídel jsem vytipoval podle vstupních 
parametrù se zástupcem firmy, která mi poskytla podklady. Na upínací høídel navazuje 
høídel, která pøenáí moment z pøevodovky na upínací pneumatickou høídel. Høídel mezi 
motorem a upínací høídelí je uloena v loiscích a loiskovém domku. Pro pohon jsem 
zvolil asynchronní pohon o výkonu 3kW od spoleènosti Siemens. Pohon je doplnìn o 
kueloèelní pøevodovku od firmy TOS Znojmo. Elektropohon je doplnìn o frekvenèní 
mìniè, který umoòuje lepí øízení pohonu. Celá sestava pohonu s pneumatickou høídelí 
je umístìna na konzoli se svislým posuvem na suportu.   
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Plnící vzduchová jednotka 
Plnící vzduchová jednotka slouí k automatickému naplnìní pneumatické høídele 
vzduchem. Jednotka je tvoøena pneumatickým válcem s vedením øady DFM od firmy 
Festo. Na válce je pøes montání desku uchycen nafukovací náustek, který sjede do 
otvoru na pneumatické høídeli. Pøes náustek je naputìn vzduch do pneumatické høídele, 
která se vzduchem rozevøe a upne roli s návinem. Pøesného natoèení pneumatické 
høídele do plnící pozice je dosaeno indukèním snímaèem Balluff. 
 
Obr.  38. Plnící vzduchová jednotka  
1. Pneumatická høídel 2. Plnící náustek 3. Indukèní snímaè Balluff  4. Pneumatický 
válec øady DFM firmy Festo 5. Konzola válce 
 
3.3  Podprná stojna hídele 
 Podpìrná stojna høídele slouí k zajitìní konce pneumatické høídele proti 
nepøíznivým vibracím pøi odvíjecím a navíjecím procesu. Jednotka je tvoøena ze 
svaøované stojny, která stojí na stavitelných nohách. Stavitelné nohy jsou vhodné pro 
vyrovnání nerovností podlahy. Stojna je ukotvena pevnì k podlaze pøes kotvící patky. 
Pro samotné uchycení konce pneumatické høídele jsem navrhnul svírací mechanismus s 
loisky, který je uchycen ke stejnì pøes upevòovací konzoli. 
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Obr.  39. Podpìrná stojna høídele  
1. Svaøovaná stojna 2. Stavitelné nohy 3. Kotvící patky 4. Upevòovací konzole 5. Svírací 
mechanismus 
Svírací mechanismus 
 Svírací mechanismus je sloen z loisek, lineárního vedení, pneumatického 
válce a nìkolika vyrábìných dílcù. Pomocí pneumatického válce a lineárního vedení 
jsou loiska pohyblivá. Pøi vysunutí pístnice válce se od sebe soustava loisek oddálí a 
je moná manipulace s rolí. Pøi poadavku na odvíjení nebo navíjení je høídel s rolí 
umístìna do dané pozice mezi loiska. Sevøením válce jsou loiska pøitlaèena k høídeli, 
tím je konec pneumatické høídele uzamèen a je zamezeno nepøíznivým vibracím. 
Pneumatický válec je vybaven brzdou, která uzamkne pístnici proti pohybu. Této 
funkce vyuijeme právì pøi sevøeném stavu válce. Loiska jsou vedena po lineárním 
vedení WEW od firmy Hiwin, které se vyznaèuje velkou tuhostí a pøesností. Koncové 
polohy válce jsou øeeny dorazy, které jsou nastavitelné rouby s jemným stoupáním. 
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Obr.  40. Svírací mechanismus høídele  
1. Loiska 2. Lineární vedení WEW 3. Pneumatický válec Festo 4. Stavitelné dorazové 
rouby 5. Pneumatická høídel 
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4. Výpoty 
4.1  Výpoet pohonu pro odvíjení a navíjení 
 
 
Obr.  41. Schéma pohonné soustavy pro odvíjení a navíjení  
- Moment setrvaènosti válce s fólií 
mfol = 120 kg 
dfol = 1000 mm 
lfol = 2000 mm 
ܬ௙௢௟ ൌ ͳʹ ή ݉ ή ݎଶ ൌ ͳʹ ή ͳʹͲ ή Ͳǡͷଶ ൌ ͳͷ݇݃ ή ݉ଶ 
- Moment setrvaènosti pneumatické høídele 
mhøid. = 40 kg 
dhøid. = 76 mm 
lhøid. = 2100 mm ܬ௛â௜ௗǤ ൌ ͳʹ ή ݉ ή ݎଶ ൌ ͳʹ ή ͶͲ ή ͲǡͲ͵ͺଶ ൌ ͲǡͲʹͻ݇݃ ή ݉ଶ 
- Moment setrvaènosti pohonné høídele 
mhøid.2 = 10 kg 
dhøid.2 = 80 mm 
lhøid.2 = 230 mm 
lfol 
lhøid 
lhøid2 
d f
ol
 d h
øid
 
d h
øid
2 
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ܬ௛â௜ௗǤ ൌ ͳʹ ή ݉ ή ݎଶ ൌ ͳʹ ή ͳͲ ή ͲǡͲͶଶ ൌ ͲǡͲͲͺ݇݃ ή ݉ଶ 
- Celkový moment setrvaènosti odvíjecí sestavy ܬ஼ா௅௢ௗ௩௜௝௘௖ ൌ ܬ௙௢௟ ൅ܬ௛â௜ௗǤ ൅ܬ௛â௜ௗǤଶ ൌ ͳͷ ൅ ͲǡͲʹͻ ൅ ͲǡͲͲͺ ൌ ͳͷǡͲ͵݇݃ ή ݉ଶ 
 
- Pohybová rovnice odvíjecí sestavy ܯ௄௢ௗ௩௜௝௘௖ ൌ ܬ஼ா௅௢ௗ௩௜௝௘௖ ή ߝ ൌ ͳͷǡͲ͵ ή ͳʹǡ͸ ൌ ͳͻͲܰ݉ 
!t = 1s 
"0 = 0 
" = 120 ot/min  2ot/s  4$ rad/s = 12,6 rad/s 
ߝ ൌ οߝοݐ ൌ ͳʹǡ͸ͳ ൌ ͳʹǡͻݎܽ݀Ȁݏଶ 
- Poadovaný krouticí moment elektropøevodovky 
ipø = 1        - volený pøevodový pomìr  ܯ௄௉aா௏ ൌ ܯ௞݅௣â ൌ  ͳͻͲͳ ൌ ͳͻͲܰ݉ 
- Poadované otáèky  elektropøevodovky 
nodvijeè = 120 ot/min ݊௉aா௏ை஽ ൌ ݊௢ௗ௩௜௝௘« ή  ݅௣â ൌ ͳʹͲ ή ͳ ൌ ͳʹͲ݋ݐȀ݉݅݊ 
- Poadovaný výkon elektropohonu 
ாܲ௅ா௄்ோ ൌ ʹ ή ߨ ή ݊௉aா௏ை஽ ή ܯ௞௉aா௏ை஽  ή ͳă௉a ൌ ʹ ή ߨ ή ͳʹͲ͸Ͳ ή ͳͻͲ ή ͳͲǡͻͺ ൌ ʹ͸ͷʹܹ 
ாܲ௅ா௄்ோ ൌ ʹǡ͹ܹ݇ 
 
Volím elektropohon Siemens 1LA7 107-4AA 
Pmotor = 3 kW      - jmenovitý výkon motoru 
nmotor = 1420 ot/min     - otáèky motoru 
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imotor = 2,7      - pomìrný zábìrový moment motoru 
Mjmotor = 20,2 Nm     - jmenovitý moment motoru 
!pøevod = 0,9      - úèinnost pøevodovky 
- Skuteèný maximální výstupní moment pøi zábìru motoru ܯ௄ெை்ைோெ஺௑Ǥ ൌ ܯ݆௠௢௧௢௥ ή ݅௠௢௧௢௥ ή ݊௠௢௧௢௥݊௢ௗ௩௜௝௘«  ή ă௣â௘௩௢ௗ ൌ 
ൌ ʹͲǡʹ ή ʹǡ͹ ή ͳͶʹͲͳʹͲ  ή Ͳǡͻ ൌ ͷͺͲǡͷܰ݉ 
Volím kueloèelní pøevodovku KTM 43153 od firmy TOS Znojmo. 
i pøevod skut. = 7,9      - pøevodový pomìr pøevodovky 
- Skuteèný maximální výstupní moment pøi zábìru pøevodovky ܯ௄௉aா௏ை஽ெ஺௑Ǥ ൌ ܯ݆௠௢௧௢௥ ή ݅௠௢௧௢௥ ή ݅௣â௘௩௢ௗ௦௞௨௧Ǥ  ή ă௣â௘௩௢ௗ ൌ ൌ ʹͲǡʹ ή ʹǡ͹ ή ͹ǡͻ ή Ͳǡͻ ൌ ͵ͺ͹ǡͺܰ݉ 
- Skuteèné otáèky na výstupu pøevodovky 
݊௉aா௏ை஽ୗ୏୙୘Ǥ ൌ ݊௠௢௧௢௥݅௣â௘௩௢ௗǤ௦௞௨௧ ൌͳͶʹͲ͹ǡͻ ൌ ͳͺͲ݋ݐȀ݉݅݊ 
4.2  Výpoet trapézového roubu a pohonu pro nasunování 
role 
 
 
Obr.  42. Schéma pohonné soustavy pro násuvu 
m nasuv = 300 kg     - hmotnost nasouvací èásti s rolí 
Fnasuv = 3000 N     - zatíení roubu nasouvací èástí 
v nasuv = 0,2 m/s     - rychlost nasouvání role  
vnasuv 
Fnasuv 
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Návrh trapézového roubu 
Re = 500 MPa, Rm = 700 MPa    - vlastnosti materiálu roubu 
ks = 10       - souèinitel bezpeènosti (volím) 
- Dovolené napìtí ve roubu ߪ஽ை௏ ൌ ோ೐௞ೞ ൌ  ହ଴଴ଵ଴ ൌ ͷͲܯܲܽ   
k = 1,4       - souèinitel pro vliv smykového  
       napìtí 
- Výpoèet prùmìru jádra roubu 
݀ଷ ൌඨͶ ή ܨ௡௔௦௨௩ ή ߚ௞ߨ ή ߪ஽ை௏ ൌඨͶ ή ͵ͲͲͲ ή ͳǡͶߨ ή ͷͲ ൌ ͳͲǡ͵ͷ݉݉ 
Volím trapézový roub Tr 14x4 od spoleènosti T.E.A. Technic. Pøímost trapézového 
roubu je 0,5/1000 mm.  
 
Obr.  43. Trapézový roub(26) 
d TRAP = 14 mm     - nominální prùmìr roubu 
d2 TRAP = 12,4 mm      - støední prùmìr roubu 
d3 TRAP = 10,5 mm     - vnitøní prùmìr roubu 
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 = 6°03´      - úhel roubovice 
! TRAP = 0,5      - úèinnost 
FMAX = 5000 N     - maximální zatíení 
PTRAP = 4      - stoupání roubu 
- Úhel tøení v dráce 
fz TRAP = 0,12      - souèinitel tøení v závitu 
 TRAP = 30°      - vrcholový úhel závitu 
߮Ʋ ൌ ܽݎܿݐ݃ ቌ ௭݂ܿ݋ݏ ߚ்ோ஺௉ʹ ቍ ൌ ܽݎܿݐ݃ቌ Ͳǡͳʹܿ݋ݏ ͵Ͳʹቍ ൌ ͸ιͶͳƲ 
´ >   závit je samosvorný  
- Moment tøení roubu v závitu ܯ௭ ൌ ଵଶ ή ݀ଶ்ோ஺௉ ή ܨ௡௔௦௨௩  ή ݐ݃ሺߛ ൅ ߮Ʋሻ ൌ  ଵଶ ή ͲǡͲͳʹͶ ή ͵ͲͲͲ ή ݐ݃ሺ͸ιͲ͵Ʋ ൅ ͸ιͶͳƲሻ= ൌ Ͷǡʹ͸ܰ݉ 
- Smykové napìtí na roubu 
ɒ ൌ ͳ͸ ή ܯ௭ߨ ή ݀ଷ்ோ஺௉ଷ ൌ ͳ͸ ή Ͷʹ͸ͲɎ ή ͳͲǡͷଷ ൌ ͳͺǡ͹ͷ 
- Tahové napìtí ve roubu 
ɐ௧ ൌ Ͷ ή ܨ௡௔௦௨௩ߨ ή ݀ଷ்ோ஺௉ଶ ൌ Ͷ ή ͵ͲͲͲɎ ή ͳͲǡͷଶ ൌ ͵Ͷǡ͸͹ 
- Redukované napìtí 
ɐோா஽ ൌ ටߪ௧ଶ ൅ Ͷ ή ߬ ൌ ඥ͵Ͷǡ͸͹ଶ ൅ Ͷ ή ͳͺǡ͹ͷଶ ൌ ͷͳ 
- Kontrola bezpeènosti vùèi mezi kluzu 
௦ ൌ ܴ௘ߪோா஽ ൌͷͲͲͷͳ ൌ ͻǡͺ 
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kmin = 1,5  
ks > kmin  VYHOVUJE 
- Výka matice roubu 
 ൌ 	௡௔௦௨௩ͳ்ܲோ஺௉ ή ߨͶ ή ሺ݀ଶ െ ܦଵଶሻ ή ௗܲ௢௩ ൌ ͵ͲͲͲͳͶ ή ߨͶ ή ሺͳͶଶ െ ͳͲଶሻ ή ͳͷ ൌ ͳͲǡ͸ 
 Pdov = 15 MPa      - dovolený tlak mezi roubem  
       z oceli a bronzovou maticí  
Volím matici HDL 14AR s výkou 42 mm. 
Návrh pohonu 
- Výpoèet hnacího kroutícího momentu 
ܯ௞௡௔௦௨௩ ൌ 	௡௔௦௨௩ ή ் ோ஺௉ʹͲͲͲ ή Ɏ ή ă்ோ஺௉ ൌ ͵ͲͲͲ ή ͶʹͲͲͲ ή Ɏ ή Ͳǡͷ ൌ ͵ǡ͹ͷ 
- Výpoèet nominálních otáèek 
்݊ோ஺௉ ൌ ݒ௡௔௦௨௩ ή ͳͲͲͲ ή ͸Ͳ்ܲோ஺௉ ൌͲǡʹ ή ͳͲͲͲ ή ͸ͲͶ ൌ ͵ͲͲͲȀ 
- Výpoèet výkonu servopohonu 
௡௔௦௨௩ ൌ ܯ௞௡௔௦௨௩ ή ʹ ή ்ோ஺௉ ή ߨ்ܲோ஺௉ ൌ͵ǡ͹ͷ ή ʹ ή ͵ͲͲͲ ή ɎͶ ൌ ͳͳ͹͹ǡͷ 
 Dle výpoètu volím trapézový roub Tr 14x4 od firmy T.E.A. Technic. Pro 
trapézový roub volím uloení u servopohonu pevné radioaxiální loisko BK10 od 
spoleènosti Hiwin, pro druhý konec trapézového roubu volím volné uloení 
v radiálním loisku BF10 od spoleènosti Hiwn. 
 Na základì vypoèteného kroutícího momentu a výkonu jsem zvolil servopohon 
od spoleènosti Bosch-rexroth, a to IndraDyn S MSK 050C-0300-XXXX-NN-X2-UPX-
XNNN. Pohoj jsem volil s nejbliím bliím výkonem. Pøesné typové oznaèení pohonu 
je nutné konzultovat s elektroprojektantem a programátorem.  
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4.3  Návrh velikosti lineárního vedení pesuvu role 
 Na celém zaøízení je nainstalováno více øad a velikostí lineárního vedení od 
spoleènosti Hiwin.  
Svislý posuv na suportu 
 
Obr.  44. Schéma návrhu lineárního vedení svislého posuvu  
msp = 278 kg    -maximální hmotnost pro svislý posuv 
g = 9,808 m.s-2   - tíhové zrychlení 
kr = 1,5    - volená bezpeènost 
XTsp = 535 mm   - vzdálenost pùsobení tíhy od poèátku 
- Momentová rovnice rovnováhy  ܩ௦௣ ή ்ܺ௔௣ െܯ௬௦௣ ൌ Ͳ 
- Statiscký moment v ose y ܯ௬௦௣ ൌ ܩ௦௣  ή ்ܺ௦௣ ൌ ʹ͹ͺ ή ͻǡͺͲͺ ή Ͳǡͷ͵ͷ ൌ ͳͶͷͺ 
- Výsledný statický moment na jeden vozík 
Pv = 4      - poèet vozíkù 
௏௬௣௦ ൌ ܯ௬௦௣݌௩ ൌ ͳͶͷͺͶ ൌ ͵͸Ͷǡͷ 
 Na základì výpoètu volím lineární vedení øady 25. Lineární vozík volím HGH 
25CA, který má maximální moment My = 510 Nm.  
Gsp 
XTsp 
x 
y 
MYsp 
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Vodorovný posuv pro pesun role 
 
Obr.  45. Schéma návrhu  lineárního vedení suportu  
 
msuport = 402 kg    - maximální hmotnost  pøesuvného suportu 
g = 9,808 m.s-2     - tíhové zrychlení 
kr = 1,5     - volená bezpeènost 
XTsuport = 621 mm    - vzdálenost pùsobení tíhy od poèátku 
- Momentová rovnice rovnováhy  ܩ௦௨௣௢௥௧ ή ்ܺ௦௨௣௢௥௧ െܯ௑௦௨௣௢௥௧ ൌ Ͳ 
- Statiscký moment v ose y ܯ௑௦௨௣௢௥௧ ൌ ܩ௦௨௣௢௥௧  ή ்ܺ௦௨௣௢௥௧ ൌ ͶͲʹ ή ͻǡͺͲͺ ή Ͳǡ͸ʹͳ ൌ ʹͶͶͺǡͷ 
- Výsledný statický moment na jeden vozík 
Pvsup = 4      - poèet vozíkù na suportu ௏௫௣௦ ൌ ܯ௑௦௣݌௩௦௨௣ ൌʹͶͶͺǡͷͶ ൌ ͸ͳʹǡͳʹͷ 
 Podle výpoètu jsem zvolil vozíky velikosti 30, kdy maximální statický moment 
vozíku Mx = 1060 Nm. Vozíky HGH 30CA mají dostateènou rezervu, co zaruèuje 
jejich dlouhou ivost a nebudou trpìt pøedèasným opotøebením. 
x 
y 
Gsupor
XTsupor
MXsuport 
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4.4  Návrh velikosti válce pro pesuv role 
 
 
 
Obr.  46. Schéma návrhu velikosti válce pro pøesuv suportu  
msuport = 402 kg    - maximální hmotnost  pøesuvného suportu 
g = 9,808 m.s-2     - tíhové zrychlení 
- Tíhová síla pøesuvného suportu 
௦௨௣௢௥௧ଶ ൌ ݉௦௨௣௢௥௧ ή  ൌ ͶͲʹ ή ͻǡͺͲͺ ൌ ͵ͻͶʹǡͺ 
Volím válec DNC-100 se sílu 4418 N. 	௩௟௖௘ ൒ܩ௦௨௣௢௥௧ଶ ! Vyhovuje. 
 Dle výpoètu volím pneumatický válec, který dokáe vyvinout sílu vyí jak 
3942,8 N.  Tento poadavek splòuje pneumatický válec o velikosti pístnice d = 100 mm, 
který vyvodí maximální sílu pøi 6 barech Fválce = 4418 N. Podle potøebného pøesunu 
suportu volím zdvih pneumatického válce 800mm. Pneumatický válec jsem zvolil rady 
DNC-100-800-PPV-A-P od firmy Festo. 
 
Gsuport2 
Fválce 
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4.5  Výpoet kulikového roubu a pohonu pro svislý posuv 
na suportu 
 
Obr.  47. Schéma návrhu velikosti válce pro pøesuv suportu  
 
msp = 278 kg    -maximální hmotnost pro svislý posuv 
g = 9,808 m.s-2   - tíhové zrychlení 
ksp = 4     - volená bezpeènost 
asp = 1 m.s-2    - zrychlení svislého posuvu 
vsp = 0,1 m.s-2    - maximální rychlost svislého posuvu 
ft = 0,1     - souèinitel tøení roubu a matice 
xsp = 350 mm    - maximální délka zdvihu 
ful = 2     - koeficient uloení kulièkového roubu 
!k = 0,88    - úèinnost kulièkového roubu 
Ek = 2,1 . 105 MPa   - modul prunosti kulièkového roubu 
 
 
Gsp 
asp xsp 
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Návrh kulikového roubu 
- Pùsobící dynamická síla na roub 	ௗ ൌ ݉௦௣ ή ௦௣ ൌ ʹ͹ͺ ή ͳ ൌ ʹ͹ͺ 
- Pùsobící gravitaèní síla na roub 
௦௣ ൌ ݉௦௣ ή  ൌ ʹ͹ͺ ή ͻǡͺͲͺ ൌ ʹ͹ʹ͸ǡ͸ 
- Pùsobící tøecí síla na kulièkový roub 
ܨ்௦௣ ൌ ܩ௦௣௧݂ ൌʹ͹ʹ͸ǡ͸Ͳǡͳ ൌ ʹ͹ʹ͸͸ǡ͵ 
- Celková pùsobící síla na kulièkový roub 	௦௣ ൌ ܨௗ ൅ܨ்௦௣ ൌ ʹ͹ͺ ൅ ʹ͹ʹ͸͸ǡ͵ ൌ ʹ͹ͷͶͶǡ͵ 
- Minimální støední prùmìr kulièkového roubu 
௞ ൌ ඨ͸Ͷ ή ݔ௦௣ଶ ή ݇௦௣ ή ܨ௦௣ߨଷ ή ௨݂௟ ή ܧ௞æర ൌ ඨ͸Ͷ ή ͵ͷͲଶ ή Ͷ ή ʹ͹ͷͶͶǡ͵ߨଷ ή ʹ ή ʹǡͳ ή ͳͲହర ൌ ͳ͸ǡͲͷ 
 
Obr.  48. Katalogový listr kulièkových roubù firmy Hiwin (28)  
Na základì výpoètu støedního prùmìru kulièkového roubu  volím kulièkový roub od 
spoleènosti Hiwin s oznaèením R20-10K3-FSCDIN.  
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Maximální otáky kulikového roubu 
- kritické otáèky kulièkového roubu 
௞௥ ൌ ௨ ή ݀௞௦௞௨௧ݔ௦௣ଶ ͳͲ଼ ൌ ʹ ή ͳ͸ǡ͸͵ͷͲଶ ή ͳͲ଼ ൌ ʹ͹ͳͲʹǡͲͶ݉݅݊ିଵ 
- maximální otáèky kulièkového roubu ௠௔௫ ൌ ݊௞௥ ή Ͳǡͺ ൌ ʹ͹ͳͲʹǡͲͶ ή Ͳǡͺ ൌ ʹͳ͸ͺͳǡ͸͵݉݅݊ିଵ 
ivotnost kulikového roubu  
- nominální otáèky kulièkového roubu 
௡௢௠௜௡ ൌ ݒ ή ͳͲͲͲ ή ͸Ͳ௞ܲæ ൌ Ͳǡͳ ή ͳͲͲͲ ή ͸ͲͳͲ ͸ͲͲ݉݅݊ିଵ 
Pk = 10 mm      - stoupání kulièkového roubu 
- ivotnost kulièkového roubu 
ܮ௞æ ൌ ቆܥௗ௬௡ܩ௦௣ ቇଷ ή ͳͲ଺ ൌ൬ͳͲͲͲͲʹ͹ʹ͸ǡ͸൰ଷ ή ͳͲ଺ ൌ Ͷͻ͵͵ʹ͹ͻ͵ǡͷ͸ 
 
- ivotnost kulièkového roubu v provozních hodinách 
ܮு௞æ ൌ ܮ௞æ݊௡௢௠௜௡ ή ͸Ͳ ൌ Ͷͻ͵͵ʹ͹ͻ͵ǡͷ͸͸ͲͲ ή ͸Ͳ ൌ ͳ͵͹Ͳǡ͵͸ 
Výpoet pohonu kulikového roubu 
- hnací kroutící moment 
ܯ௞௦௣ ൌ 
௦௣ ή ௞æʹͲͲͲ ή Ɏ ή ă௞æ ൌ ʹ͹ʹ͸ǡ͸ ή ͳͲʹͲͲͲ ή Ɏ ή Ͳǡͺͺ ൌ ͶǡͻͶ 
- Výpoèet výkonu servopohonu 
௦௣ ൌ ܯ௞௦௣ ή ʹ ή ௡௢௠௜௡ ή ߨ௞ܲæ ൌͶǡͻͶ ή ʹ ή ͸ͲͲ ή ɎͶͳͲ ൌ ͳͺ͸ͳǡͶ 
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 Dle výpoètu volím kulièkový roub R20-10K3-FSCDIN od firmy Hiwin. Pro 
kulièkový roub volím uloení u servopohonu pevné radioaxiální loisko BK15 od 
spoleènosti Hiwin, pro druhý konec trapézového roubu volím volné uloení 
v radiálním loisku BF15 od spoleènosti Hiwn. 
 Na základì vypoèteného krouticího momentu a výkonu jsem zvolil servopohon 
od spoleènosti Bosch-rexroth, a to IndraDyn S MSK 050C-0300-XXXX-NN-X2-UPX-
XNNN. Pohoj jsem volil s nejbliím dostupným výkonem. Pøesné typové oznaèení 
pohonu je nutné konzultovat s elektroprojektantem a programátorem. Tento servopohon 
jsem ji pouil jednou, pro údrbu to znamená výhodu, e budou dret jen jeden typ 
pohonu skladem. 
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5. Závr 
 Cílem mé diplomové práce bylo vypracovat návrh konstrukèního øeení 
navíjecího a odvíjecího zaøízení na fólii.  
 V úvodní èásti práce jsem provedl reere na téma odvíjecích strojù, navíjecích 
strojù a také jsem se zamìøil na pouité komponenty v tìchto strojích. Bìhem této práce 
jsem vyuil své doposud nabyté zkuenosti, které v oboru konstruování mám.  
 Do navreného zaøízení pro odvíjení a navíjení fólie je instalováno mnoho 
nakupovaných komponentù od rùzných dodavatelù s rùzným technickým vyuitím. 
Mezi nejvíce zastoupené dodavatele patøí firma Festo, která dodává pneumatické 
komponenty, firma Hiwin s lineárním profilovým vedením, Bosch-Rexroth se 
servopohy, rùzná èidla a snímaèe od firmy Balluff a Sick a dalí komponenty od firem 
Haberkorn, Matis, T.E.A. Technik a dalích. Pøi konstruování jsem bral v potaz 
funkènost a dlouhou ivotnost stroje, s ohledem na tyto kritéria jsem musel nìkolikrát 
návrh upravovat. Celé zaøízení je navreno podle ovìøených pravidel bezpeènosti práce. 
 Bìhem konstrukce jsem narazil na nìkteré problémy a musel jsem hledat tu 
nejvhodnìjí variantu tak, aby celé zaøízení odvíjecího a navíjecího zaøízení bylo na co 
nejvyí úrovni. Odvíjecí a navíjecí zaøízení je navreno jako roziøující jednotka 
k øezacím strojùm, dìlícím strojùm, pøevíjecím a dalím strojùm. Celé zaøízení se skládá 
z nasunovací a sesunovací jednotky, manipulátoru s rolí a podpìrné stojny høídele. 
Zaøízení je obestavìno bezpeènostním plotem se vstupem pro obsluhu a posuvnými 
dveømi pro manipulaci s rolemi. Oplocení je otevøeno v prostoru pro napojení k jinému 
stroji. 
 Bìhem konstrukèního návrhu celého odvíjecího a navíjecího zaøízení jsem se 
rozhodoval ze dvou konceptù. Koncepty se liily v manipulaci s rolí z nasunovací a 
sesunovací jednotky k pozici odvíjení a navíjení role. První koncept zaøízení jsem 
navrhnul se sklopnými rameny, kdy se ramena sklopí pro nasunutí role na 
pneumatickou høídel. Druhý koncept jsem navrhnul jako jednoduchý dvouosý 
manipulátor. Po podrobném porovnání obou konceptù jsem volil druhý koncept 
s manipulátorem pro role, dùvodù bylo hned nìkolik napø. nií náklady, jednoduí 
montá a dalí. Dalí prvky zaøízení v kterých jsem provádìl porovnání byly rámy, u 
kterých jsem se rozhodoval mezi montovanými hliníkovými nebo svaøované 
z ocelových profilù. V poslední øedì jsem porovnával rùzné zpùsoby pohonù.  
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 V poslední èásti práce jsem provedl nìkolik výpoètù, které mi pomohly pøi 
dimenzování komponentù pro dané aplikace. Jeden z hlavních výpoètù se týkal návrhu 
pohonu pro odvíjení a navíjení role. Pøi návrhu jsem nejdøíve vypoèítal potøebný výkon 
motoru a následnì jsem pøidal do sestavy kueloèelní pøevodovku. Dále jsem provedl 
návrh trapézového roubu pro nasunovací a sesunovací jednotku. Na základì volby 
trapézového roubu jsem volil potøebná servopohon. Obdobnì jsem navrhoval 
pohonnou sestavu pro svislý posuv manipulátoru, který se skládá z kulièkového roubu 
a servopohonu. Návrh kulièkového roubu jsem vycházel z podkladù od firmy Hiwin. 
Pro vodorovný pohon manipulátoru jsem provedl výpoèet pneumatického válce. U 
manipulátoru jsem na závìr udìlal výpoèet velikosti lineárního profilového vedení pro 
vodorovný i svislý pohyb.  
 K diplomové práci jsem pøiloil hlavní sestavový výkres odvíjecího a navíjecího 
zaøízení, výkresy tøí hlavních uzlù zaøízení a jeden výrobní výkres souèásti. Pro nìkteré 
pouité  komponenty v odvíjecím a navíjecím zaøízení  jsem pøiloil katalogové  listy.  
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